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@ Verfahren und Vorrichtung zum Erfassen des in einer Gasentladungslampe auftretenden Gleichrichteffekts 

(|?) Verfahren zum Erkennen des Gleichrichteffekts in min- 
destens einer Gasentladungslampe (10) sowie elektroni- 
sches Vorschaltgerat zum Betreiben mindestens einer ^ 
Gasentladungslampe (10), welches das Auftreten des 
Gleichrichteffekts in der Gasentladungslampe (10) er- 
kennt. Um das Auftreten des Gleich richteffekts in der Gas- 
entladungslampe (10) mit hoher Empfindlichkeit erfassen 
zu konnen, wird der Ober eine zu der Gasentladungslam- 
pe (10) paratlelgeschaltete Induktivitat fliei^ende Strom 
(i)) Oder eine von diesern Strom (i^) abhangige Grode (12* 
U3) uberwacht und bei Oberschreiten eines vorgegebe- 
nen Grenzwerts auf das Vorliegen des Gleichrichteffekts 
in der Gasentladungslampe (10) geschlossen. 
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Die vorliegcnde Erfindung beiriffi ein Verfahren zum Er- 
fassen des in ciner Gasenlladungslanipe auftretenden 
GleichrichrctTckis sowie ein elektxDnisches Vorschakgerai 5 
zuin Beircibcn cincr Gasentladungslampe, mil dessen Hilfe 
ein in dcr Gasentladungslampe auftreiender Gleichrichief- 
fckl crtaiSi wcrden kann. 

Wie bei andcrcn I^nipen auch, triii bei Gaseniladungs- 
lanipcn aulgrund von Abnutzungserscheinungen der Hei- lO 
zwcndcln am Lcbcnsdauerende der Gasentladungslampe 
dcr ritVcki auf. daB sich die Lampenelektroden mit der Zeit 
unglcichmiiBig abnuizen, d. h. die Abtragung der Emissi- 
onsschichlcn aul dcn T.ampeneieklroden unterschiedlich ist. 
Aufgrund <icr unicrschicdlichen Abnutzung der Lampen- 15 
elekircKicn cnisiclicn Unicrschiede im Emissionsvemiogen 
dcr bcidcn T.anipcnclckiroden. 

Fig. 5 /.cigi die Auswirkungcn dieses Effckts anhand dcs 
dcr Gasenibilungslanipc zugefuhrten Siromes iL. Aus Fig. 
5 isl crsichllich. daB in die eine Richtung ein hoherer Strom 20 
flieBl al;; in die andcrc, so daB der zeilliche Verlauf iL(t) eine 
Uberhc^hun^! erner Ilalbwclle (in Fig. 5 der positiven Halb- 
welie) aufwcisi. Durch liie unterschiedliche Abtragung der 
beidcn Laiii|vnclckirixlen enisiehen somit Asymmetrien, 
die nichi iiur siarkcrcs l.ichlllimiucrn am Lebensdauerende 25 
dcr Gas<.niljduni!slarn|x- enisiehen lassen, sondern sogarini 
Exireinl jII cincn licirich der Gasentladungslampe nur wah- 
rend einer llalhuclle <in Fi}». 5 wiihrendder positiven Halb- 
welle) /ulaNNcri. In tliescni I'all wirki die Gascntladungs- 
lainpe wic ein ( Jlcichriehier, so daB der zuvor beschriebcne 30 
Effekl als "(ilciehrichiellekl" he/cielinei wird. 

An derjeni^'cn i:ickiri\lc. die sich im Laufc der Zeit star- 
ker abgciiul/i liji. IM die Auslrilisarbeil fur die Elektronen 
hoher als an Acr andcren I-leklrcxie, die sich wenigcr s'.ark 
abgenui/i hai. AU Auslrilisarbeil wird allgcmcin die Mini- 35 
maleneriiie Kveichncl. ilie erfordcrlich isl, uni ein Eleklron 
aus cineiii Mciall. im Vi^rliegenden I'all aus der Lampen- 
elckir(xlc. iKTaus/u/ichcn. Die Dipolschicht an der Obcrfla- 
che dcs Mclalls. il. h. iler I^ni|vneleklrode, is! dabci ein 
wichiiger I akior fur ilie Hesiiiiiriiung der Ausiritisarbeit. 40 
Die siiirker abgenui/ie lileklKxIe. die eine hohere Austritts- 
arbeil fur die l-leklnmcn aufueisi als die wcniger stark ab- 
genui/le l-lckinHlc. erhii/i sich tolglich bei Inbctricbnahme 
dcr Gasenllailungslainpe slurker als die gegenubcrliegendc 
Elcklr(xie. Die l-rhil/.ung tier lileklrode kann insbesondere 45 
bei Larupcn mil ueringcm Durchmcsser so stark werden, 
daB Teile dcs Kanipenglaskolbens schmelzen konnen. Uni 
die aus der lirhii/ung dcs Lampenglaskolbcns resulticrende 
Unlallgcfahr /.u vcnncivicn, muB Iblglich dcr Gicichrichlef- 
teki crkanni und ggf. die Ciaseniladungslaiiipc abgcschallet 50 
Oder dercn Leisliingsaiirnahme verringerl werden, wobei fiir 
die Uberwachung dcr zuvor besehriebenen ungleichmaBi- 
gen Emission der Lanipenelekiroden bereiis Nomivorschrif- 
ten cxislieren. 

^ Wie bereiis oben besehrieben worden isl, auBert sich der 55 
GleichrichiclTeki in einer Unsymiueirie des uber die Gasent- 
ladungsslrecke dcr Lampe flicBendcn Lampenslromes iL. 
Eine Moglichkeii zur Erkennung dcs Gleichrichleffekts ist 
daher die I Jbcrwachung des iiber die (lasentladungsstrccke 
dcr Lampe flicBenden Lampenslroms, wobci mil dieser Me- 60 
ihodc zwar Hiiiissionsunierschiede der Lampenelektroden 
direkt erkannl werden konnen, jedoch die Auswertung die- 
ser Emissionsunlcrschiede sowie die Unisctzung dieses Er- 
kennungsverfahrens in eine als inicgrierte Schaliung, insbe- 
sondere als applikaiionsspezihschc Sehaliung (ASIC) aus- 65 
gestallete Uberwachungssehahung problcmatisch isi. Aher- 
nativ dazu kann der GlcichrichielTcki auch durch Uberwa- 
chung der Lainpenspannung erkannt werden, da die in deiri 



Lampensirom auftretenden Unsymmetrien auf die Lampen- 
spannung ubertragen werden. Uberschreiiel beispielsweise 
die uberwachte Lampe nspannung in Folge der symmetri- 
,schen Emi.ssion der Lampenelekiroden in einer Richtung ei- 
nen bestimmien Grenzwert, wird die Gasentladungslampe 
abgeschaliet. Bei diesem Erkennungsverfahren ist jedoch 
nachieiiig, daB die Sensibilitat dieses Verfahrens beschrankl 
ist, da im Fehlerfall, d. h. bei Aufireten des Gleichrichtef- 
fekts, der Scheitelwert dererfaBien Lampenspannung ledig- 
Uch 60% hoher isl als im normalen Betricbsfali. Zudem an- 
deri sich auch beim Dimmen der Gasentladungslampe die 
Lampenspannung. so daB aufgrund des Dimmens der Gas- 
entladungslampe und der enisprcchend dadurch ansteigen- 
den Lampenspannung ggf. irrtumlicherweise auf das Vorlie- 
gen des Gleichrichleffekts in der Gasentladungslampe ge- 
schlossen wird. Des weiteren ware wunschenswert, fur die 
Erfassung des Gleichrichteffekts den sich verandemden 
arithmctischcn Miitclwcrt dcr ubcrwachtcn Schaltungs- 
groBe zu verwenden, Diese Moglichkeit ist jedoch bei Uber- 
wachung der Lampenspannung nicht gegeben, da sich - wie 
bereits besehrieben - im Fehlerfall der Scheitelwert der 
Lainpenspannung iediglich urn 60% erhoht, so daB die Er- 
hohung im Miitelweit der Lampenspannung fur eine ausrei- 
chend genaue Erfassung des Gleichrichteffekts nicht ausrei- 
chend isl. Insgesaml ist somil die Erfassung des Gleichricht- 
effekts mithilfe der Uberwachung der Lampenspannung 
probleniatisch. 

Der Erfindung liegi daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Moglichkeit zur Erfassung des in einer Gasentladungslampe 
auftretenden Gleichrichteffekts vorzuschiagen, so daB der 
Gleichrichteffekl einfacher und insbesondere genauer erfaBt 
werden kann. 

Dicse Aufgabe wird erfmdungsgemaB durch ein Verfah- 
ren nach Anspruch 1 sowie ein eleku-onisches \brschaltge- 
rat nach Anspruch 7 gelost. 

Die erfindungsgemaBe Losung bestehl darin, den uber 
cine parallel zu der Gasentladungslampe angeschlossenc In- 
duktivilal flicBenden Strom oder eine dazu proporlionalen 
GroBe auszuwcrlen. 

Die Erfindung ist prinzipicU davon unabhangig, ob und 
auf welchc Art die Gasentladungslampe beheizt wird. Insbe- 
sondere kann die vorliegende Erfindung sowohl auf mittels 
eines parailclgeschaltelen Heizkondensators beheizte Lam- 
pen als auch auf mittels eines Heizu-ansformators beheizte 
Lampen angewendet werden. 

GemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird die 
vorliegende Erfindung jedoch auf eine indirekt iiber einen 
Heiztransformaior beheizte Gasentladungslampe angewen- 
det, wobei der uber die Primarwicklung des Heizu-ansforma- 
tors flieBende Heizsu-om uberwacht wird. Dabei wird entwe- 
derder iiber die Pritiiarwicklung flieBende Heizslrom direkt 
Oder indirekt durch Uberwachung einer von dem HeizsU-om 
proportional abhangigen GroBe, insbesondere einer en tspre- 
chenden Spannung, erfaBt. Bei der erfindungsgemaBen Lo- 
sung tritt im Fehlerfall, d. h. bei Vorliegen des Gleichricht- 
effekts in der uberwachten Gasentladungslampe, eine deut- 
liche Scheitelwert- und Mittelwerlcrhohung auf, wobci im 
Fehlerfall der erhohte Scheitel- bzw. Mitlclwert bis zu dem 
I6fachcn Wert des im normalen Betriebsfall aufu-etenden 
Scheitel- bzw. Miiielwerts entsprechen kann. Auf diese 
Weise kann ein in der Gasenlladungslanipe auftreiender 
Gleichrichleffekt auBcrst scnsibel erfaBt und erkannt wer- 
den. 

Die Uberwachung des uber die Primarwicklung des Heiz- 
transfoniialors flicBenden HcizsU-onis crfolgt crfindungsgc- 
maC durch einfachc schallungstechnische MaBnahmen. Ins- 
besondere kann die Sehaliung geniiiB der voriiegenden Er- 
findung auf einfache Weise derart erweiieri werden, daB 
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zwei- Oder mehrflammige Geraie bezUglich des Auftretens 
cincs Gleichrichteffekts in einer der Gasentladungslampen 
zuverlassig iiberwacht wcrden konnen. 

Die Uherwachung des Heizstronis hzw. der zu dem iiber 
die Primarwicklung des Heiztransformaiors flieBenden 
Heizstxoni proportionalen GroBe erfolgt milhilfe einer Uber- 
wachungsschaliung, die nach Erkennen des Gleichrichtef- 
fekts den die Gasentladungslaiiipe luit einer Wechselspan- 
nung versorgenden Wechselrichter ansteuert, uni die Fre- 
qucnz und/cxier das Tastverhallnis der von dem Wechsel- 
richter geliefertcn Wechselspannung zu verandern und so- 
niit die von der Ciasentladungslanipe aufgenonimene Lei- 
stung zu verringern. Auf diese Weise wird ein Schntelzen 
des Glaskolbens der Gasentladungslanipe nach Auftreten 
des Gleichrichteffekts zuverlassig vcrhindert. 

Die Unteranspriiche geben weitere vorteilhafte Ausge- 
staltungen der vorliegenden Erfindung an. 

Die Erfindung wird nachfolgcnd anhand bcvorzugtcr 
Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahnie auf die beigefugte 
Zeichnung naher beschrieben. Dabei zeigt: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsge- 
iiiaBen elektronischen Vorschaligerats zum Betreiben einer 
Gasentladungslanipe, 

Fig. 2 Spannungs- und Su-omverlaufe bei eineni in positi- 
vcr Richiung zunchiiienden Hcizslroni in der in Fig. 1 ge- 
zeiglen Schaltung, 

Fig. 3 Spannungs- und Stroniverlaufe bci eineni in nega- 
tiver Richtung zunchinenden Hcizsu-oni in der in Fig. 1 ge- 
zcigten Schaltung, 

Fig. 4 ein zweitcs Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgc- 
inaBen elektronischen Vorschaitgcrats, und 

Fig. 5 den Vcrlauf des Lainpcnsironis iiber die Gasentla- 
dungsstrcckc einer Gasentladungslanipe bei Auftreten des 
Gleichrichteffekts. 

Fig. 1 zeigt ein erslcs Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgcniaBen elektronischen Vorschaitgcrats zuin Betrei- 
ben einer Gasentladungslanipe, wobei die iiberwachte und 
der Gasentladungslanipe parallelgeschallete Induktivitat 
durch die Priiniirwicklung eines Heiztransformaiors gebil- 
det wird. Eis wird jedoch nochnials ausdriickiich darauf hin- 
gcwiescn, daC die vorlicgcndc Erfindung keincswegs auf 
niittels cincs Hcizlransfomiators beheizte Gasentladungs- 
lampen beschrankt ist. Vielmehr besteht die erfindungsge- 
maBe Losung allgemein darin, den iiber cine parallel zu der 
Gasentladungslanipe angcschlossene Induktivitat flieBen- 
den Strom Oder cine dazu proportionalen GroBe auszuwer- 
ten, da die im Falle eines GleichrichtelTekts im Lampen- 
zweig auftretenden Unsymmeirien auf den iiber diese In- 
duktivitat flieBenden Strom ubertragen werden. 

Das in Fig. 1 gezeigte elekironische Vorschaltgerat weisi 
ini wesentlichen cine Gleichrichterschallung 1, einen Wech- 
selrichter 2, eine Uberwachungsschaltung 3 sowic einen mit 
dem Wechselrichter 2 verbundenen Lastkreis auf, der unter 
anderem eine zu betreibcnde und bezCiglich des Auftretens 
des GleichrichtetVckts zu iiberwachende Gasentladungs- 
lanipe 10 enihiilt, Der Gleichrichier 1 ist an eine Netzspan- 
nungsquclle angeschlosscn und wandclt die Nelzspannung 
in eine gleichgerichtetc Zwischcnspannung um, die den 
Wechselrichter 2 zugefiihrt wird. Der Wechselrichter 2 um- 
faBt in der Regel zwei (nicht dargestclUe) stcuerbarc Schal- 
ler, beispielsweise MOS-FcldelTekltransistorcn, die mittels 
einer cntsprcchcnden Steuerschaliung alternierend ange- 
steuert werden* so daB jeweils einer der Schaller ein- und der 
andere ausgeschaliet ist. Die beiden Wechselrichierschalter 
sind in Scricnschallung zwischen einer Vcrsorgungsspan- 
nung und Masse angcsehlosscn, wobei am gemeinsamcn 
Knotenpunkt zwischen den beiden Wechselrichterschaliem 
der die Gasentladungslampe 10 enthaltende Lastkreis ange- 
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schlossen ist. Der Lastkreis umfafit neben der Gasentla- 
dungslampe 10 einen Serienresonanzkreis mit einer Reso- 
nanzkreisspule 4 und einem Resonanzkreiskondensator 5, 
der mil Masse verbunden ist. An dem Verbindungspunkt 

5 zwischen dem Resonanzkreiskondensator 5 und der Reso- 
nanzkreisspulc 4 ist ein Koppelkondensator 6 angeschlos- 
scn, der mit einer der Lampenwendeln der Gasentladungs- 
lampe 10 verbunden ist, Aufgrund der alternierend ange- 
sieuenen Schalter des Wechselrichiers 2 wird die gleichge- 

10 richtete Zwischcnspannung in eine "zerhacktc" hochfre- 
quente Wechselspannung umgewandelt. Diese hochfre- 
quente Wechselspannung wird uber den Serienresonanz- 
kreis der Gasendadungslampe 10 zugefiihrt . 

Vor dem Aniegen der Ziindspannung an die Gasentla- 

15 dungslampe 10 werden die Lampenelektroden der Gasentla- 
dungslampe 10 vorgeheizt, um die Lebensdauer der Gasent- 
ladungslampe zu verlangem. Zum Vorheizen der Gasentla- 
dungslampe 10 ist cin Hciztransfoniialor mil cincr Primar- 
wicklung 7A und zwei Sekundarwicklungen 7B und 7C vor- 

20 gesehen. Die Primarwicklung ist mit dem Serienresonanz- 
kreis verbunden, wahrend die Sekundarwicklungen jeweils 
parallel zu einer der Lampenwendeln geschaltet sind. Auf 
diese Weise ist es moglich, auch im geziindeten Betrieb die 
Lampenwendeln mit Energie zu versorgen. Im Vorheizbe- 

25 uieb wird die Frequenz der von dem Wechselrichter 2 gelie- 
fertcn Wechselspannung gegcniiber der Rcsonanzfrequenz 
des Serienresonanzkreises derart verandert, daB die iiber 
dem Resonanzkreiskondensator 5 und damit iiber der Gas- 
entladungslampe 10 liegcnde Spannung keine Ziindung der 

30 Gasentladungslampe 10 verursacht. In diesem Fall fiieBt 
durch die als Wcndeln ausgetlihrten Lampenelektroden der 
Gasentladungslamp>e 10 ein im wesentlichen konstanter 
Strom, wodurch die Lampenwendeln vorgeheizt werden. 
Nach Ablauf der Vorheizphasc wird die Frequenz der von 

35 dem Wechselrichter 2 geliefertcn Wechselspannung in die 
Niihe der Rcsonanzfrequenz des Serienresonanzkreises ver- 
schoben, wodurch sich die an dem Resonanzkreiskondensa- 
tor 5 und der Gasenlladungslampe 10 anlicgende Spannung 
crhoht, so daB die Gasenlladungslampe 10 gezundct wird. 

4*J ErfindungsgeinaB wird vorgcschlagcn, den uber die Pri- 
marwicklung 7A des Heiztransformaiors fiicQendcn Primiir- 
strom il zu uberwachcn, Zu diesem Zweck wird in Serie rait 
der Primarwicklung 7A ein Widcrsland 9 geschaltet, der mit 
Masse verbunden ist. Von dem Verbindungspunkt zwischen 

45 der Primarwicklung 7A und dem Widerstand 9 flihrt ein 
weilerer Widerstand 8 zu der Uberwachungsschaltung 3, die 
ihrerscils an Masse anliegt. Die Funktion des in Fig. I ge- 
zeigten ertindungsgemaBen elektronischen Vorschaltgerates 
wird nachfolgcnd unter Bezugnahnie auf Fig, 2 und Fig. 3 

50 naher beschrieben. 

Wie in Fig. 5 gezeigt. konmit es beini Auftreten des ein- 
gangs beschriebenen Gleichrichteftekts zu Unsymrnetrien in 
dem iiber die Gasenlladungsstrecke der Gasentladungs- 
lampe 10 flieBenden Lampenstroms iL. Sobald im Lampen- 

55 zweig dieser asymmetrischc Strom iL auftriit. werden die 
Unsynuiieirien auf den iiber die Primarwicklung 7A des 
Hcizlransformators flieBenden Priniarstrom il iibcrtragcn. 
Um die in dem Priniarstrom il auftretenden Unsymrnetrien 
erfassen und auswerten zu konnen. wird der Priniarstrom il 

CO iiber den Widerstand 9 der Oberwachungsschaliung 3 zuge- 
fiihrt. Dabei ist zwischen zwei verschiedenen Fallen zu un- 
terscheiden Je nachdem ob die in Fig. 5 gezeigten Halbwcl- 
Icn des Lampenstroms iL die posit iven oder negativen Halb- 
wellen beireffen. Das hciBi, es wird edindungsgemaB zwi- 

65 schen dem in der cincn Richiung der Gasenlladungslampe 
10 auftretenden Gleichrichielfeki und dem in der entgegen- 
seizten Richtung aufuretenden GleichrichlelVekt unterschie- 
den. 
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Fur den FaU, daB aufgrund des in der GasenUadungs- 
lampe 10 auftreienden Gleichrichteffekts Qber den Wider- 
stand 9 ein sich in positiver Richiung verandemder Strom i3 
fiieSr, wird erfindungsgeniaB der Gleichrichteffelct. durch 
Uberwachen der an dem Widerstand 9 abfallenden Span- 
nung u3 erfafii. Fig. 2a zeigt den zeitUchen Verlauf der in 
dieseni FaU an dem Widerstand 9 abfallenden Spannung u3. 
Autgrund der durch die Alterung der Lampenelektroden 
auftreienden unterschiedlichen Abnuizung der Lampenelek- 
troden kommt es im Laufe der Zeit, wie bereits eingangs be- 
schrieben, zu einer Uberhohung der positiven Halbwellen 
gegenuber den negativen Halbwellen in der iiber den Wider- 
stand 9 abfallenden Spannung u3 bzw. in den uber dem Wi- 
derstand 9 flieBenden Strom i3. Im Extremfall verschwinden 
nut zunehmender Zeit die negativen Halbwellen im Span- 
nungs- und Stromverlauf von u3 bzw. i3 vollslandig, so daB 
die Gasentladungslanipe 10 als Gleichrichter wirkt. Uber 
den Widcrstandswcrt des Widcrsiands 9 ist cin Schwcllcn- 
wert US definierbar, bei dessen Uberschreiten das Vorliegen 
des Gieichrichteffekis erkannt wird. Zur Uberwachung der 
an dem Widerstand 9 abfallenden Spannung u3 ist auch die 
Uberwachungsschaltung 3 an Masse gelegt, so daB der 
Uberwachungspunkt A der Uberwachungsschaltung 3 kein 
negativeres Potential als das Massepotenlial annehmen 
kann. Fig. 2b zeigt den Verlauf des an deni Uberwachungs- 
punkt A aufiretenden Potentials u4. Da das Potential u4 kei- 
nen negaliveren Wert als das Massepotential annehmen 
kann, weist der S pan nungs verlauf von u4 nur positive Halb- 
wellen auf, die den positiven Halbwellen von u3 entspre- 
chen. Uberschreilcteine dicser Halbwellen den vordefinier- 
ten Schwellcnwen US, so legl dies die Uberwachungsschal- 
tung 3 als Aufu-eten des Gleichrichteffekts in der Gasentla- 
dungslanipe 10 aus. Fig. 2c zeigt erganzend den Su-oniver- 
lauf des iiber den weitercn Widerstand 8 flicGcndcn Su-om 
i2. Aus Fig. 2c ist ersichtlich, daB der Strom i2 nur dann auf- 
tritt, wenn die an dem Uberwachungspunkt A anliegende 
Spannung u4 Null ist. 

Fig. 3 zeigt die entsprechenden Spannungs- und Strom- 
verliiufe fur den Fall, daB in der Gasentladungslanipe 10 der 
zuvor beschricbene Gleichrichteflekt in cntgcgengesetztcr 
Richtung zu dem bczuglich Fig. 2 beschriebencn Fall auf- 
tntt. In diesem Fall nimmt der iiber den Widerstand 9 flie- 
Bende Strom i3 bzw. die iiber den Widerstand 9 abfallende 
Spannung u3 in negativer Richtung steigende Werte an, so 
daB in dem Spannungs- bzw. Stromverlauf von u3 bzw. i3 
die negativen Halbwellen gegenuber den positiven Halbwel- 
len uberhoht sind. Im Exu-emfall verschwinden im Laufe der 
Zeit die positiven Halbwellen voUstandig, so daB die Gas- 
entladungslanipe 10 in bezLiglich der anhand Fig. 2 be- 
schriebencn Richtung entgegengesetzter Richtung als 
Gleichrichter wirkt. Wie Fig. 2b zeigt auch Fig. 3b, daB das 
an dem Uberwachungspunkt A aufu-etende Potential u4 auf- 
grund der Verbindung der Uberwachungsschaltung 3 mit 
Masse nur positive Werte annehmen kann, so daB mit der 
Zeit die Spannung u4 mit dem Verschwinden der positiven 
Halbwellen der an dem Widerstand 9 abfallenden Spannung 
u3 den Wert Null annimmi. Urn in diesem Fall trotzdem das 
Vorliegen des Gleichrichteffekts in der Gasentladungslanipe 
10 erkennen zu konnen, wird erfindungsgeniaB vorgeschla- 
gen, in diesem Fall den uber den Widerstand 8 flieBenden 
Strom i2 auszuwerien. Der Su-om i2 kann nur dann uber den 
Widerstand 8 flicBen, wenn die an dem Uberwachungspunkt 
A aufu-etende Spannung u4 den Wert Null annimmt. Aus 
diesem Grundc kann ab dem Zeitpunkt, zu dem die Span- 
nung u4 vollstiindig vcrschwindct, der Su-om i2 k- linuicr- 
lich von der Uberwachungsschaltung 3 iiberwacl:. wcrden. 
Der Verlauf des Stronis i2 veranderi sich dabci in Ubcrein- 
slimmung mil den in negativer Richtung ansieigenden Halb- 



wellen der Spannung u3. 

Aus diesem Gnind kann der in die andere Richtung der 
Gasendadungslampe 10 wirkende Gleichrichteffekt durch 
Uberwachen des iiber den Widerstand 8 flieBenden Stroms 
5 i2 erkannt werden, wenn dieser Su-om i2 einen vorgegebe- 
nen Grenzwert IS iiberschreitet. Dieser Grenzwert IS ist ins- 
besondere uber den Wert des Widersiands 8 variierbar. Auf- 
grund der in Fig. 3c dargestellten negativen Su-omwerie des 
Su-oms i2 ist im Zusaramenhang mil Fig, 1 ersichtlich, daB 
10 tatsachhch von der Uberwachungsschaltung 3 der von der 
Uberwachungsschaltung 3 iiber den Uberwachungspunkt A 
herausflieBende Strom i2 erfaBi wird. Durch gleichzeitiges 
Uberwachen von u3 sowie i2 kann somit die Uberwa- 
chungsschaltung 3 - unabhangig von der Richtung, in wel- 
13 Cher der Gleichrichteffekt in der GaseniJadungslampe 10 
auftritt - den Gleichrichteffekt zuverlassig erkennen. 

Die Uberwachung von i2 und u3 hinsichtlich des Uber- 
schrcitcns des Grcnzwcrtes IS bzw. US crfolgt vortcilhaftcr- 
weise durch ubliche Su-oin- bzw. Spannungskomparatoren. 
20 Sobald die Uberwachungsschaltung 3 erkannt hat. daB die 
an dem Uberwachungspunkt A anliegende Spannung u4 den 
vorgegebenen Grenzwert US bzw. uber den Uberwachungs- 
punkt A flieBende Strom i2 den vorgegebenen Grenzwert IS 
uberschritten hat, schlieBt die ttberwachungsschaltung 3 auf 
25 das Vorhandensein des Gleichrichteffekts in der Gasentla- 
dungslampe 10 und gibt eine entsprechende Wamung aus. 
Vorleilhafierweise ist die Uberwachungsschaltung 3 mit 
dem Wechselrichter 2 verbunden und steuerl das Betriebs- 
verhallen des Wechsehichters 2 nach Erkennen eines 
30 Gleichnchleflekts in der Gasentladungslampe 10 derarl, daB 
sich die von der Gasentladungslanipe 10 aufgenommene 
Leistung vcrringcrt. Insbesondere steucrt die Uberwa- 
chungsschaltung 3 das Schaltvedialien der alternierend 
schaltenden Schalier des Wechscbichlcrs 2 derart, daB bei- 
35 spielswcise die Frequcnz f der von dem Wechselrichter 2 ge- 
heferien getakteten Wechsclspannung erhoht und/oder das 
Tastvcrhaltnis d (d. h, das Verhalinis zwischen den Ein- 
schaltzeiten der bciden angesteuerten Schalter des Wechsel- 
richlcrs 2) der getakteten Wechsclspannung verringert wird, 
40 so daB sich der der Gasentladungslanipe 10 zugeluhrte Lam- 
penstroni iL reduziert. Auf diese Weise wird zuvedassig 
eine ubermaBige Erhiizung bzw. ein Schnielzen von Teilen 
des Lampenglaskolbens verhindert. Gcgebcnenfalls kann 
die Uberwachungsschaltung 3 auch ein Abschaiten des 
43 Wechsehichters 2 bewirken. 

Fig. 4 zeigt ein zweites Ausfuhmngsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen eleku-onischen Vorschaltgerates, wobei in 
Fig. 4 ein Zweilampen-Lastkreis dargestelli ist. Der zweite 
Lanipenkreis ist analog zu dem ersten Lampcnkreis ver- 
5*) schaltet. Der zweite Lampenkreis umfaBl ebenfalls einen 
Heiztransformator, dessen Primarwicklung 11 A uiit dem Se- 
rienresonanzkreis und dessen beiden Sekundarwicklungen 
IIB und lie mil den Lanipenwcndeln einer zweiten Gas- 
entladungslampe 15 verbunden sind. In Serie mit der Pri- 
55 niarwicklung llA des zweiten Heiztransfonnators ist ein 
Widerstand 13 geschaltet, der zudeni an Masse angeschlos- 
sen ist. Von dem Verbindungspunki zwischen der Primar- 
wicklung 11 A des zweiten HeizU-ansfomialors und dem Wi- 
dersiand 13 fuhrt eine Verbindung iiber einen Widerstand 12 
60 zu der Uberwachungsschaltung 3. Die Uberwachungsschal- 
tung 3 weist eine ODER-Schaltung 14 auf, deren Eingange 
mil den Ubcrwachungspunkten A und B sowie den Wider- 
sianden 8 und 12 verbunden sind. Jederdcr Uberwachungs- 
punkie A und B wird. wie anhand Fig. 2 und 3 erlauteri, be- 
65 zuglich des AulVetcns cincs GlcichrichictTckis in der Gas- 
eniladungslampe 10 bzw. 15 uberwachi. Die ODER-Schal- 
lung 14 meldet das Vorhandensein eines Gleichrichteffekts 
sobald der Gleichrichteffekt in einer der beiden Gasenlla- 
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dungslampen 10 und 15 durch t)benvachung der Oberwa- 
chungspunkte A und B erkannt werden konnte. Wie bci dem 
in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel wird auch geniaB 
Fig. 4 nach Rrkennen eines Gleichrichteffekts der Wechsel- 
richler 2 entsprechend angesleuert, um die Leistungsauf- 5 
nahme der an den Wechselrichter 2 angeschlossenen Gas- 
entladungslampen 10 und 15 zu verringern. 

Die (jbenvachungsschaltung 3 ist vorteilhafterweise als 
ASIC (Applicadon Specific Integrated Ciruii), d. h. als app- 
likationsspezifische Schaltung. ausgebildet. 10 

Durch die erfindungsgemaB vorgeschlagene ttbenva- 
chung des iiber die Primaru'icklungen 7A bzw. IIA der ent- 
sprechcnden Heiztransfoniiatoren flieBcnden Heizstromes, 
dessen Verlauf sich bei Vorliegen eines Gleichrichteffekts in 
der entsprechenden Gasentladungslampe 10 bzw. 15 stark 15 
verandert, kann der Gleichrichieffekt in der Gasentladungs- 
lampe 10 bzw. 15 iiiit groBer Genauigkeit und zuverlassig 
erkannt wcrdcn. Die crfindungsgcmiiB vorgeschlagene 
Schaltung laBt sich durch einfache schaltungstechnische 
MaBnahinen leicht fur die Uberwachung von zwei oder 20 
niehr GasentladungsLainpen erweitem. 

Patentanspruche 

1 . Vcrfahren zuiii Erf as sen des in einer Gascntladungs- 25 
lampe (10, 15) aufiretenden Gleichrichteffekts, 

wobci die Gasentladungslampe (10, 15) mit einer von 
einer Wcchselspannungsquelle (2) geliefertcn Wech- 
selspannung versorgt wird, 

dadurch gckcnn/xichnct, 30 

daB das Vorliegen des Gleichrichtcftckts in der Gasent- 
ladungslampe (10, 15) aufgrund einer Vcranderung ei- 
nes liber einc zu der Gasentladungslampe (10, 15) par- 
allclgeschallcte Induktivitiit (7A, 11 A) nicBenden Stro- 
mes (il) oder einer Vcranderung einer von diescm 35 
Strom (il) proportional abhangigcn GroBc (i2, u3) be- 
urlcilt wird. 

2. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gckennzcich- 
net, daB der uber die zu der Gasentladungslampe (10, 
15) parallelgeschalletc Indukiivitai (7A, 11 A) flicBcnde 40 
Strom (il) oder die von diescm Strom (il) prop>ortionat 
abhangige GroBe (12, u3) uberwacht und auf das Vbr- 
licgen des Gleichrichteffekts geschlossen wird, falls 
der Liber die Induktivitiit (7A, 11 A) flicBendc Strom (il) 
oder die von dicsem Strom (il) proportional abhangige 45 
GroBe (i2, u3) einen vorgcgebencn Grenzwert (IS, US) 
uberschreitet. 

3. Vcrfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach Erfasscn des Gleichrichteffekts in 
der Gasentladungslampe (10. 15) die Frequenz (f) und/ 50 
oder das Tastverhahnis (d) der von der Wechselspan- 
nungsquellc (2) gelieferten Wechselspannung derari 
verandert wird, daB die von der Gasentladungslampe 
(10, 15) aufgenonimene Leislung verringert wird, oder 
die Wechselspannungsquelle (2) abgeschaitel wird. 55 

4. Vcrfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net. daB nach Erfasscn des Gleichrichteffekts in der 
Gasentladungslampe (10, 15) die Frequenz (0 der von 
der Wechselspannungsquelle (2) gelieferten Wechsel- 
spannung crhoht und/oder das Tastverhahnis (d) der 60 
von der Wechselspannungsquelle (2) gelieferten Wech- 
selspannung verringert wird. 

5- Vcrfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekcnn- 

i^eichnet, 

daB die Wechselspannungsquelle (2) ein Wechsclrich- 65 
ler ist, der abhangig von einer gleichgerichleten Zwi- 
schenkreisspannung die Wechselspannung fiir die Gas- . 
entladungslampe (10, 15) er/eugt, und 
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daB nach Erfassen des Gleichrichteffekts in der Gasent- 
ladungslampe (10, 15) die Zwischcnkreisspannung 
verringert oder abgeschaliet wird. 

6. Vcrfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Lampenwendeln der Gasentladungslampe (10, 
15) durch einen Heiztransformaior (7A-C, llA-Q be- 
heizt werden, dessen Primarwicklung (7A, 11 A) an die 
Wechselspannungsquelle (2) angeschlosscn ist und 
dessen Sekundarwicklungen (7B, 7C, IIB, IIC) mil je- 
wel Is einer der Lampenwendeln der Gasentladungs- 
lampe (10, 15) verbunden sind. 

wobci die zu der Gasentladungslampe (10, 15) parallel- 
geschaltete Induktivitat durch die Primarwicklung (7A, 
11 A) des Heiztransformators (7A-C, llA-C) gebildet 
isi. 

7. Elektronisches Vorschaltgerat zum Betreiben min- 
destens einer Gasentladungslampe (10, 15), insbcson- 
dere zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach einem 
der Anspruche 1-6, mit einer Wechselspannungsquelle 
(2), und 

mit einem an die Wechselspannungsquelle (2) ange- 
schlossenen Lastkreis, der die Gasentladungslampe 
(lO)enthalt, 
gckennzciclmet durch 

cine zu der Gasentladungslampe (10, 15) parallelge- 
schaltete Induktivitat (7A), und eine Uberwachungs- 
schaltung (3). die den uber die Induktivitat (7 A) flie- 
Bcnden Strom (il) oder eine von dicsem Strom (il) pro- 
portional abhangige GroBe (i2, u3) uberwacht und auf 
das Vorliegen des GleichrichtetTekts in der Gasentla- 
dungslampe (10) schlieBt, falls der Strom (il) oder die 
von dem Strom (il) proportional abhangige GroBe (i2, 
u3) cincn vorgegebcnen Grenzwert (IS, US) uber- 
schreitet. 

8. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein erster Widerstand (9) 
mil der Induktivitiit (7A) in Serie geschaliet ist, wobei 
die an dem erstcn Widerstand (9) abfallende Spannung 
(u3) als OberwachungsgroBe der Uberwachungsschal- 
tung (3) zugcfiihrt ist. 

9. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Grenzwert (US) fiir die 
Erfassung des Gleichrichteffekts in der Gasentladungs- 
lampe (10) aufgrund der an dem ersten Widerstand (9) 
abfallenden Spannung (u3) durch den Widerstandswert 
des ersten Widerstands (9) bestimmt und veranderbar 
ist. 

10. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 8 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Verbindungs- 
punkt zwischen der Induktivitat (7 A) und dem ersten 
Widerstand (9) uber einen zweiten Widerstand (8) mit 
der Uberwachungsschaltung (3) verbunden ist, so daB 
der uber den zweiten Widerstand (8) flicBende Strom 
(i2) als UberwachungsgroBe fiir die Uberwachungs- 
schaltung (3) dient. 

U. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Grehxwcrt (IS) fur 
die Erfassung des GleichrichietYekts in der (lascntla- 
dungslanipe (10) aufgrund des uber den zweiten Wi- 
derstand (8) flieBcnden Slromes (i2) durch den Wider- 
standswert des zweiten Widerstands (8) bestinmil und 
vcriinderbar ist. 

12. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Uberwachungsschaltung (3) und dor erstc Wi- 
derstand (9) mit Masse verbunden sind. und 
daB die Uberwachungsschaltung (3) das Vorliegen des 
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Gleichrichteffekls in der Gaseniladungslampe (10) bei 
einer sich in positiver Richiung vergroBemden, an dem 
ersien Widerstand (9) abfallenden Spannung (u3) bzw. 
emem sich in positiver Richtung vergroBemden, uber 
den ersten Widerstand (9) flieBenden Strom (i3) abhan- 5 
gig von der an dem ersten Widerstand (9) abfallenden 
Spannun^ (u3) als UberwachungsgroBe beurteilt, und 
daB die Uberwachungsschaltung (3) das Vorliegen des 
Gleichrichteffekls in der Gaseniladungslampe (10) bei 
einer sich in negad ver Richtung vergroBemden, an dem lO 
ersien Widerstand (9) abfallenden Spannung (u3) bzw. 
bei einem sich in negativer Richtung vergroBemden! 
uber den ersten Widerstand (9) flieBenden Strom (i3) 
abhangig von dem uber den zweiten Widerstand (8) 
flieBenden Strom (i2) als UberwachungsgroBe beur- 15 
teilt. 

13. Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der An- 
spriichc 7-12, gckcnnzcichnct durch cincn Hciztrans- 
fonnaior (7A-C) mit einer Priniarwicklung (7A), die an 
die Wechselspannungsquelle (2) angeschlossen ist, und 20 
mit zwei Sekundarwicklungen (7B, 7C), die jeweils 
mit einer der Lampenwendeln der Gasentladungslampe 
(10) verbunden sind, wobei die zu der Gasentladungs- 
lampe (10) parallelgeschaltete Induktivitat durch die 
Priniarwicklung (7A) des Hcizu^ansfonnalors (7A-C) 25 
gebiidet ist. 

14. Elcku-onisches Vorschaltgerat nach Anspruch 13 
und einem der Anspruche 10-12, gekennzeichnet 
durch 

mindestens einen weiteren Heiztransfonnator (llA-C). 
wobei eine Sericnschaltung aus der Priniarwicklung 
(11 A) des mindesiens cincn wcitcrcn Hciztransforma- 
tors (llA-C) und einem weiteren ersten Widerstand 
(13) parallel zu der Serienschaliung aus der Primiir- 
wicklung (7A) des Hciztransfonnators (7A-C) und 
dem ersten Widerstand (9) gcschaltct ist, 
mit mindestens einer weiteren Gascntladungslanipe 
(15), wobei zwcj Sekundarwicklungen (MB. IIC) des 
mindestens einen weiteren Heiztransfonnators (llA- 
C) jeweils mil einer der Lampenwendeln der minde- 40 
stens einen weiteren Gaseniladungslampe (15) derart 
verbunden sind, daB die aus den Sekundarwicklungen 
(IIB, IIC) des mindestens einen weiteren Heiztrans- 
fonnators (11A-C9 und den Lampenwendeln der min- 
destens einen weiteren Gaseniladungslampe (15) be- 
stehcnde Schaltung parallel zu der aus den Sekundar- 
wicklungen (7B, 7C) des Heizu-ansfomiators (7A-C) 
und den Lampenwendeln der Gasentladungslampe (10) 
bestchenden Schaltung geschaltet ist, und 
mindestens einen weiteren zweiten Widerstand (12), 
derzwischen die Uberwachungsschaltung (3) und dem 
Verbindungspunkt zwischen der Priinarwicklung (llA) 
des mindesiens einen weiteren Heiztransfonnators 
(llA-C) und dem mindestens einen weiteren ersten 
Widerstand (13) geschaltet ist. 

15. Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Uberwachungsschal- 
tung (3) eine ODER- Schaltung (14) beinhaltel, dcren 
Emgangsanschlusse mit den zweiten Widerstanden (8, 
12) verbunden ist, so daB die Uberwachungsschaltung 60 
(3) auf das Vorliegen des Gleichrichteffekls in einer der 
Gasentladungslampen (10, 15) schlieBt, falls minde- 
stens eine der der Uberwachungsschaltung (3) uber die 
zweiten Widersiiinde (8, 12) zugcfUhnen GroBen (i2, 
u3) cincn vorgcgcbcncn Grcnzwcn (IS, US) iibcr- 65 
schreilel. 

16. Elektronisches Vorschaligerai nach cincm der An- 
spriichc 7-15, dadurch gekennzeichnet. 
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dafi die Wechselspannungsquelle (2) ein Wechselrich- 
ter ist, der zwei in Serie liegende und von einer Gleich- 
spannungsquelle (1) mil einer Gleichspannung ver> 
sorgte akemierend angesteuerte Schalter aufweist. 
daB der an den Wechselrichter (2) angeschlossene Last- 
kreis einen Serienresonanzkreis (4, 5) enthalt, an den 
die mindestens eine Gasendadungslampe (10, 15) an- 
geschlossen ist, und daB die Uberwachungsschaltung 
(3) nach Eriiennen des Gleichrichteffekls in der minde- 
stens einen Gasendadungslampe (10, 15) die Frcquenz 
(0 und/oder das Tastverhaltnis (d) der von dem Wech- 
sehichter (2) gelieferten Wechselspannung derart ver- 
andert, daB sich die von der mindestens einen Gasent- 
ladungslampe (10, 15) aufgenommene Leistung vemn- 
gert. 

17. "Elektronisches Vorschaltgerat nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die tJberwachungsschal- 
tung (3) nach Erkcnncn des Glcichrichtcffckts in der 
mindestens einen Gasentladungslampe (10, 15) die 
Frequenz (f) der von dem Wechselrichter (2) geliefer- 
ten Wechselspannung erhoht und/oder deren Tastver- 
haltnis (d) verringert. 

18. Elektronisches Vorschaltgerat nach einem der An- 
spruche 7-17, dadurch gekennzeichnet, daB die Uber- 
wachungsschaltung (3) als ASICS ausgebildei ist. 
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